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ce, idealisováním můžeme řešit úlohy a zjišťovat souvislosti, které přímým pozorováním 
řešitelné a zjistitelné nejsou. Lenin psal: ,,Myšlení, stoupajíc od konkrétního k abstraktní­
mu, se nevzdaluje — je-li s p r á v n é . . . od pravdy, nýbrž se k ní přibližuje."21) 
ftešíme-li proto nějakou úlohu, vyabstrahováváme vždy podstatné vlastnosti a vzta­
hy mezi různými částmi zkoumaného objektu a tvoříme jisty jeho idealisovany model. 
Psychologie potvrzuje, že řešit úlohu s abstraktím, idealiso váným obsahem je pro člo­
věka méně namáhavé, než řešit experimentálně úlohu s konkrétním obsahem. Experi­
mentální výzkumy, konané před nedávném v Ústavu pro psychologii Akademie pedago­
gických věd RSFSR pod vedením prof. Menčinského, ukazují, že žák řeší úspěšněji úlohy 
se zcela abstraktím, idealiso váným obsahem — úlohy s trojúhelníky, čtverci, pákami 
atd. — než úlohy s konkrétním obsahem — s pozemky, domy, bagry atd. To se vysvětluje 
okolností, že žák může matematické formule nebo jiná schémata, která zná, na abstraktní 
obsah ihned aplikovat, je proto úspěšnější tam, kde se mu předloží již idealisovaná situace. 
V úlohách s konkrétním obsahem se po žákovi požaduje kromě toho samostatně abstra­
hovat, odlišit podstatné od nepodstatného a vytvořit idealiso váné schéma. Zkušenost 
ukazuje, že to je velmi obtížná věc, která ovšem souvisí s jistými matematickými návyky, 
jež zase závisí na stupni, v jakém došlo k zvládnutí probraného materiálu. Řešení úlohy 
s konkrétním obsahem souvisí také s rozvojem s c h o p n o s t í žáka, s tím, jak je připraven 
pro abstrahující činnost, což je nutným předpokladem pro aplikaci dříve osvojených 
formulí a algoritmů. 
• 
Zkráceně přeložil dr. Josef Veselka 
P R O B L É M R E A L I T Y V KVANTOVÉ FYSICE 1 ) 
M. J E . OMELJANOVSKIJ 
Vymezení problému 
Problém reality se dostal v kvantové fysice do popředí. Filosofické požadavky fysiky 
se ukázaly silnějšími než moderní positivismus, který tento problém prohlásil za problém 
nemající smyslu. Není náhodné, že pojmu reality věnovali fysikové jako Einstein, Bohr, 
Heisenberg, de Broglie a Born ve svých posledních pracích tolik pozornosti. 
Fysika nikdy ve svém vývoji nepřehlížela a nemohla přehlížet otázku reality, neboť 
musela řešit tyto dva problémy: 
a) Mají fysikální pojmy jako látka, pole, energie, síla, elektron objektivní charakter, 
to jest mohou mít obsah nezávislý na subjektu, nebo to jsou jen jakési logické konstrukce, 
vytvořené pro to, aby bylo možno pozorované uspořádat ? 
b) Existuje-li něco objektivně reálného, jak lze k němu přijít od pozorovaného nebo 
smyslově vnímaného? Jak lze na příklad od pozorovaného údaje na rtuťovém teploměru 
přejít k výroku o teplotě, nebo ze stopy, kterou vidíme ve Wilsonově komoře, přejít k tvr­
zení, že máme co činit s elektronem ? 
Moderní fysika se těmito problémy znovu zabývá. Nikoli — necháme-li stranou sociální 
příčiny — proto, že by je klasická fysika neřešila, nebo že by je řešila chybně. Je známo, 
a v tom jsou si zajedno zastánci různých filosofických směrů, že klasická fysika tyto 
problémy rozřešila materialisticky. A toto materialistické řešení je správné řešení, neboť 
odpovídá lidské praxi a podstatě vědy. 
Nová fysika, která se zrodila z velké vědecké revoluce 20. století, přinesla problémy, 
jež ve staré fysiae přirozeně vyvstat nemohly. Moderní fysika se zabývá atomy a atomo­
vými jádry, elementárními částicemi, vlnovou a korpuskulární stránkou látky, relati­
vistickými rychlostmi, spojenými s přeměnami elementárních částic atd., zkrátka vlast­
nostmi a zákony, které zdánlivě nejsou slučitelné s obvyklými makroskopickými experi-
21) V. I. Lenin, Filosofické sešity, SNPL Praha, 1953, str. 140. Pozn. překl. V originále cito­
váno podle W. I. Lenin, Aus dem philosophischen Nachlass, str. 89. 
x) M. E. Omeljanowski, Das Realitátsproblem in der Quantenphysik, Deutsche Zeitschrift fur 
Philosophie, roč. 8 (1960), 6. 3. 
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menty. Dala tak problému reality nový, hlubší obsah a potřebuje řešení tomuto obsahu 
odpovídající. 
Setká-li se fysik s elektronovým tokem jednou jako s tokem částic, podruhé jako s vlno­
vým svazkem, vzniká bezděčně otázka: odpovídá pojem elektronu realitě, jestliže se 
z hlediska makroskopického pokusu a klasické fysiky, která tento pokus zobecnila, chová 
tak protikladně? 
Problém reality můžeme v moderní fysice formulovat takto: Je vlastnost b ý t objek­
t i v n í r e a l i t o u stejně vlastní mikrokosmickým objektům a jevům, o nichž lze soudit 
jen na podkladě přístrojových údajů — přičemž závěry z těchto údajů nemají místa 
v představách klasické fysiky — jako je vlastní objektům a jevům makrokosmickým ? 
V literatuře probíhá prudký boj různých filosofických směrů o pojem reality v kvantové 
fysice. Správné řešení může najít jen filosofie, která odpovídá podstatě přírodních věd, 
t o jest filosofie, která je zbavena dogmatismu a positivistického relativismu. Avšak filo­
sofie, která se dívá na přírodu tak, jakou příroda je, v jejích změnách a v jejím vývoji, je 
dialektický materialismus. V dalším zkonfrontujeme dialektické materialistické hledisko 
v otázce problému reality v kvantové teorii s jinými stanovisky, především se stanovis­
kem positivistickým. 
Hmota 
Dialektický materialismus popírá neměnnou substanci, neměnnou povahu věcí a jevů, 
jakýkoli druh metafysického absolutna. Všechny formy idealismu a agnosticismu mají 
ve svých světových obrazech něco metafysicky absolutního: Platonovy ideje, Hegelova 
absolutního ducha, Kantovu nepostižitelnou věc o sobě, empiriokriticistické počitky, 
Russelovy logické atomy aj. Starý mechanistický materialismus, který ovládal přírodní 
vědy v minulé epoše, viděl v hmotě neměnnou substanci. Přírodovědec však, který se 
•držel idejí starého materialismu, rozuměl obvykle pod hmotou neměnné atomy, které se 
pohybují podle zákonů Newtonovy mechaniky. 
Pro dialektický materialismus jsou „podstata věcí" nebo „substance" relativní. Tyto 
pojmy vyjadřují jen prohloubení lidského poznání objektivního světa. Neměnné j e jen 
jedno: ve vědomí člověka (pokud toto je) existující odraz světa, který vně lidského vědomí 
existuje a se vyvíjí. Leninova definice hmoty zní: „... pojem hmoty ... neznáme gnoseoío-
gicky n ic j iného , než objektivní realitu, existující nezávisle na lidském vědomí a jim 
odráženou."2) 
V dialektické materialistické definici hmoty nelze tedy oddělovat gnoseologickou 
a ontologickou stránku. 
V dialektickém materialistickém pojetí hmoty j e odpověd na otázku reality, kterou 
klade kvantová teorie. Kosmické objekty, „obyčejné" makroskopické objekty, molekuly, 
atomy, atomové jádro, elementární částice, fysikální pole (zůstáváme u anorganické 
přírody) — vše to existuje nezávisle na lidském vědomí a zobrazuje se přesněji nebo méně 
přesně ve fysikálních pojmech a teoriích. Všechny tyto objekty jsou objektivně reálné 
a jsou různými formami pohybující se hmoty. 
Proč by se musel elektron pohybovat podle týchž zákonů, jako makroskopické tělísko, 
nebo jako vlnění? Proč by měl svět spočívat na neměnných, věčných elementech? Jenom 
metafysika přeměňuje část nekonečné přírody v něco jednostranně všeobecného. Všechny 
poučky o nekonečnosti přírody, o nevyčerpatelnosti elektronu a atomu, o tom, že hmotu 
nelze nahradit některou z jejích existenčních forem, všechno to potvrdila moderní fysika 
v objevech kvantových vlastností elektronu, v materiálnosti fysikálního vakua, v rozmani­
tosti a proměnnosti elementárních částic atd. Potvrzuje to také kvantová mechanika, 
jejímž limitním případem je klasická mechanika Newtonova, a která dnes vyrůstá v teorii 
hlubší, než je moderní kvantová teorie a teorie relativity. 
Jestliže tedy nelze data,která nám poskytují o objektech přístroje, vměstnat do stáva­
jící, pokusy ověřené teorie, je to symptomem, že tato teorie je ohraničená a nepoužitelná 
na zkoumaný objekt. Je to důkaz, že je třeba nové teorie na vyšší úrovni, teorie, která by 
byla dalším krokem v poznávání objektivní reality. Klasická mechanika, zabývající 
se pohyby makroskopických těles, je příliš úzká na to, aby obsáhla chování mikrokosmic-
kých částic. Kvantová mechanika překonala tyto hranice a podala pohyb hmoty na jejím 
atomárním stupni. Kvantová mechanika se svými pojmy a zákony je stejně objektivní 
jako klasická mechanika a jako každá vědecká teorie vůbec. 
2) V. I. Lenina, Materialismus a empirokriiticismus, Svoboda Praha 1952, str. 248. Pozn. překl. 
V originále citace z W. I. Lenin, Materialismus und Empiriokriticismus, Moskau 1947, str. 276 až 
277. 
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Pojem reality ve fysice 
V literatuře, pojednávající o filosofických otázkách přírodních věd, se vyskytují názory 
na problém reality, které se od výše řečeného liší. Tak na příklad positivista F r a n k se 
staví zdánlivě proti metafysice, když tvrdí, že v moderní fysice se pojmy hmota a duch 
nevyskytují. Podle jeho mínění se do fysikálních experimentálních údajů vkládají tvrzení 
ve významu termínů zdravého lidského rozumu, které jsou de facto těmto údajům cizí. 
Odtud na příklad se dochází k tomu, že „zmizení hmo ty" potvrzuje údajně podle teorie 
relativity spiritualismus, zatím co fysik pod tím rozumí einsteinovsky zákon, který váže 
jistým vztahem hmo tu (massu), energii a rychlost světla.3) 
Frank tím však v podstatě „ducha" do fysiky mlčky zavádí, neboť pro něho nejsou 
fysikální pojmy výrazem objektivní reality, nýbrž termíny těmto pojmům odpovídající; 
ony pouze označují pozorované výsledky. 
Neothomista W e t t e r vytýká zase dialektické materialistické definici hmoty, že neřeší 
problém, je-li hmota „jediná skutečnost v poslední instanci". Wetter tvrdí, že kvantová 
fysika je sice s dialektickým materialismem slučitelná, že jej však nepotřebuje. Kvanto­
vou fysiku lze prý vyložit nejen z hlediska dialektického materialismu, ale stejně úspěšně 
i z jakékoli positivistické posice.4) 
Wetterovi uniká, že definice hmoty, kterou kritisuje, má dialektický charakter, a že 
proto tato definice vylučuje jakoukoli „skutečnost v poslední instanci" (pod níž Wetter 
samozřejmě rozumí „boha"). Kvantová fysika jako věda uznává proměnnost a nevyčer-
patelnost mikrokosmických částic a vnitřní souvislosti mezi korpuskulárními a vlnovými 
vlastnostmi hmoty. To však znamená, že kvantová fysika potvrzuje dialektický materia­
lismus. 
Positivisté mezi filosofy se snaží pojem objektivní reality vyčlenit z filosofického jazyka 
moderní vědy; naproti tomu i fysikové, kteří se sami nepočítají mezi materialisty, se snaží 
většinou pojem objektivní reality zachovat, zabývají-li se filosofickými problémy pří­
rodních věd. U těchto fysiků nabývá bezděčné filosofické přesvědčení, že vnější svět 
existuje, jinými slovy přírodovědecký materialismus, často vrchu nad idelistickými 
a agnostickými názory. Poněvadž však tito fysikové neznají dialektický materialismus, 
vychází na konec, že jejich námitky proti idealistickým názorům ve vědě jsou jedno­
stranné a ne zcela správné. To lze vidět zejména v pracích H e i s e n b e r g o v ý c h a B o r n o -
v ý c h . 
Heisenberg se nepočítá k positivistům a je — jak sám říká — i proti materialistům 
i proti idealistům. Tvrdí, že „reálné" má v kvantové mechanice stejnou úlohu jako v kla­
sické fysice. Jenže Heisenberg odděluje pojmy „objektivní" a „reálné". Objektivní se 
podle něho popisuje matematicky a je to „možné". Reálné naproti tomu se popisuje 
pojmy klasické fysiky. V kvantové fysice — říká Heisenberg — je nutno klasickou myš­
lenku „objektivních věcí" v jistém smyslu odmítnout, zatím co myšlenka „reálného" 
zůstává, neboť v kvantové mechanice se neobejdeme při popisování atomových pokusů 
bez klasických pojmů.6) 
Heisenberg tedy vykládá pojem „objektivní" v duchu platónského idealismu, zatím co 
„reálné" mu slouží za synonymum pro popisování pomocí klasických fysikálních pojmů. 
Na druhé straně najdeme u Heisenberga výroky, s nimiž musí dialektický materialista 
souhlasit. Ocitujeme jeden výrok, který se vztahuje k tak zvané unitární teorii hmoty, 
jím vypracované: „Pokusy z posledních let ukázaly, že elementární částice se mohou při 
srážkách s velkými energiemi vzájemně přeměňovat . . . Tuto skutečnost lze popsat nej­
jednodušeji, řekneme-li, že všechny částice jsou v podstatě z téže látky, že jsou to jen 
r ů z n é s tac ionární s t a v y téže h m o t y . . . Je jen jedna hmota, může však existovat v různých 
diskrétních stacionárních stavech."6) 
K tomuto citátu zbývá pouze připojit přání, aby autor myšlenku o hmotě, o níž píše, 
dovedl důsledně až k tomu, že hmota existuje nezávisle na lidském vědomí. 
Že pojem objektivní reality nelze z moderní fysiky vyškrtnout, ukazují zvlášť přesvěd­
čivě poslední práce Bornovy. Born kritisuje positivisty a zdůrazňuje v této souvislosti, 
3) Atti del Congresso Internazionale di Filosofia Realationi Introduttione, p . 3—16. Saksoni — 
Edi tore Firenze 1958. 
4) G. A. W e t t e r , Philosophie und Náturwissenschaft in der Sowjetunion, Hamburg 1958, str. 36. 
5) W. H e i s e n b e r g , Entwicklung děr Interpretation der Quantenmechanik, Sammelband „Niels 
Bohr und die Entwicklung der Physik", Moskau 1958. str. 42 — 43. 
6) W. H e i s e n b e r g , Das Naturbild der heutigen Physik, Hamburg 1955, str. 32. 
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•ze vědec „musí vidět ve svých smyslových vjemech více než halucinace, musí v nich vidět 
zprávy z vnějšího světa."7) 
Přístroje, elektrony, atomy, pole jsou části materiálního vnějšího světa, existujícího 
o sobě — říká Born — a označuje nauky, které toto popírají, za „fysikami solipsismus".8) 
I když hranice, kterou se positivismus pokouší vést mezi atomárním svěťem a obyčej­
nými předměty ve vztahu k objektivní realitě, neexistuje, je — jak správně Born pozname­
nává — mezi atomy a obyčejnými věcmi přece jen rozdíl. Born by rád našel společné rysy, 
které by podle něho sjednocovaly realitu „prostého člověka" (des einfachen Mannes) 
a realitu novodobé vědy. Navrhuje za tím účelem využít pojmu invariantnosti. 
Z tohoto Bornova hlediska jsou to, co prostý člověk nazývá „reálné věci", „invarianty 
vnímání", které „rozum konstituuje podvědomou cestou".9) V teorii relativity je interval, 
který ztělesňuje „invariant časového a prostorového aspektu", „realita". V kvantové 
mechanice jsou to elementární částice, které představují „invarianty vlnové a korpusku-
lární stránky." 
V této Bornově myšlence „invariantnosti" vystupuje dialektická myšlenka jednoty 
prostoru a času, jednoty vlnových a částicových vlastností. Avšak Bornovo tvrzení, 
že invarianty jsou konstituovány rozumem, je neslučitelné s uznáním vnějšího světa za 
objektivní realitu. Pojem „invariantnost" nelze vůbec nahrazovat pojmem „objektivní 
realita", neboť nedává odpověd na otázku, zda-li obyčejné předměty, atomy, elementární 
částice a podobně existují nezávisle na poznávajícím rozumu, nebo zda jsou jeho produkty. 
Tuto poslední otázku řeší jen filosofie, a správná aplikace pojmu „invariantnost" — pojmu 
matematicko-fysikálniho — předpokládá, že otázka byla materialisticky rozřešena. 
Kvantová fysika je znamenitým měřítkem pro to, jaký význam má pro moderní fysiku 
-dialektický materialismus se svým pojetím hmoty. 
Objev dvojí povahy pohybujících se mikrokosmických objektů, korpuskulární a vlnové, 
položil filosofickému myšlení velkou úlohu. Žádný fysik neLude popírat empirický obraz 
chování mikrokosmických objektů — částic a vln. Jak však tyto obrazy vzájemně sladit, 
jak provést jejich synthesu, když nad to se z rozumového hlediska vzájemně vylučují? 
Jsou známy tyto interpretace: 
1. Mikrokosmické objekty se pokládají za vlny. Korpuskulární aspekt má svůj původ 
v interferenci původních vln („vlnový svazek" S c h r ó d i n g e r o v y teorie). 
2. Mikrokosmické objekty se pokládají za zvláštní korpuskulární útvary, přičemž 
korpuskulární vlastnosti se stávají realitou jen jako výraz zásadně nekontrolovatelné 
interakce přístroje a objektu. Vlnovým vlastnostem mikrokosmických objektů se reálnost 
upírá. Vlny jsou obrazem matematické funkce, která určuje pravděpodobnost údajů 
měření na mikrokosmických objektech (kodaňská interpretace, Bohr, He i senberg) . 
3. Vlnové a korpuskulární vlastnosti mikrokosmických objektů jsou stejně reálné, 
a existují vedle sebe (de B r o g l i e o v a „vlna-pilot", „kausální interpretace" d e B r o g l i e a , 
B o h m a a Vig ierse). 
První interpretace odpadla, poněvadž neodpovídala faktům. Přesto se dodnes činí 
pokusy nějak ji vzkřísit. 
Druhý výklad doznal mezi teoretickými fysiky velkého rozšíření. V poslední době byl 
ostře kritisován a částečně pozměněn — byl zbaven svého filosofického jádra, myšlenky 
, ,principiální nekontrolovatelnosti''. 
Podle druhé interpretace jsou korpuskulární představy spjaty vnitřně ve formě „kom-
plementárnosti" klasického impulsu a klasické souřadnice, ve tvaru popisu pomocí klasic­
kých pojmů a symbolické představy s vlnovou funkcí, ve formě statistických zákonů 
a vlnové rovnice typu dynamické zákonitosti. Druhá interpretace, přesněji myšlenka 
komplementárnosti, je krokem k dialektice (jednota protikladů). Vylučuje však předem 
(oproti klasické fysice) otázku zásadně nových k v a n t o v ý c h pojmů. To má však v posled­
ní instanci důsledek, že kvantovým zákonům a kvantovým veličinám se upírá objektivní 
charakter (jestliže se otázka dvojí povahy — vlna, částice — mikrokosmických objektů 
fakticky nahrazuje otázkou vzájemně se vylučujících tříd přístrojů). 
Třetí interpretace není ještě definitivně propracována a je postupně zbavována jedno­
stranností. Ve své dnešní formě zdůrazňuje spíše e x i s t e n c i vlnových a korpuskulárních 
stránek, než jejich jednotu a vzájemné prolínání. Vlastnosti symetrie matematického 
7) M. B o r n , Physik und Metap%«*k,Naturwissenschaftliche Rundschau, 1955, seš. 8, str. 301. 
8) M. Born, Physikalische Wirklichkeit, Physikalische Blátter, 1954, seš. 2, str. 50. 
9) M. B o r n , Physik und Metaphysik, Naturwissenschaftliche Rundschau 1955, seš. 8, str. 300. 
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a p a r á t u , s nímž pracu j e k v a n t o v á mechan ika, t o jest symetr ie mezi částicí a v lnou, v t e t a 
interpretac i nevy s tupu j í . 
Všechny t ř i interpretace se pokoušej í s v o u t e o r e t i c k o u s t a v b o u spojit p r o t i k l a d n é 
p o j m y částice a v lna v jednotný celek. K a ž d á však s v ý m způsobem p ř e d s t a v u j e spojení 
korpu sku l á rn ích a v lnových p ř e d s t a v j a k o neadekvá tní rovnost p r o t i k l a d ů částice a vln. 
V t o m j e n e d o s t a t e k t ě c h t o interpretac í. 
Teorie e lementárních část ic vykroči la cestou , jež vedla k myš lexce v lnové a k o r p u s -
kulární p o v a h y l á t k y a pole. L á t k a a po le j a k o celek nejsou an i částice, a n i v lny ve s m y s l u 
klasické fysiky, a n i směs obojího. Mají v lnový a korpu sku l á rn í charakter zároveň. 1 0) 
K v a n t o v á mechan ika, která z k o u m á p o h y b o v é zákony látky, mající zároveň kor­
puskulární i v lnové v lastnost i , odpovídá t o m u t o d ia lekt ickému s tanovi sku . K lasická 
mechan ika n a p r o t i t o m u z k o u m á p o h y b lá tky za podm ínek, k d y k v l n o v ý m v l a s t n o s t e m 
není t ř e b a přihl ížet . Nejpodstatně j š í rys k v a n t o v é h o formalismu , symetr ie , zobrazu je 
současně korpuskulární a v lnovou p o v a h u mikrokosmických objektů. R o z u m í se, že kvan­
t o v é vel č iny j sou veličiny su i generis. V nich se neodděl ite lně spoju j í vzá jemně se vy­
lučující klasické p a r a m e t r y , čímž vzniká nový pojem, který se k v a l i t a t i v n ě liší od sjed­
n o c o v a n ý c h korpuskulárních a vlnových stránek. K v a n t o v é vel ičiny j sou t e d y 
s k lasickým i vel ičinami geneticky sp jaty , nereduku j í se však n a ně, ač maj í spo lečné ry sy . 
M a t e m a t i c k y se vše vy j adřu j e t ím , že v rovnicích k v a n t o v é mechan iky v y s t u p u j í 
symboly , k t e r é neztělesňu j í obvyklé veličiny j a k o v klasické fysice, nýbrž které j sou 
a b s t r a k t n ě j š í m i m a t e m a t i c k ý m i ú t v a r y (operátory, mat ice) . T y t o ú t v a r y j sou obecné 
n e k o m u t a t i v n í vzhledem k násobení, a vy jadřu j í m a t e m a t i c k y v las tnos t i kvan tových 
veličin 1 1). 
Po je t í k v a n t o v é teor ie a její interpretace, k teré j sme zde nast íni li, se odchylu je filoso 
ficky od k o d a ň s k é interpretace. H e i s e n b e r g j e t o h o názoru, že j e vůbec n e m o ž n é 
„ v y b u d o v a t n a n o v é m k v a n t o v ě teoret ickém s y s t é m u p o j m ů uzavřený fysikální popis.*' 
Proč j e t o nemožné? He isenberg poukazu j e n a t o , že klasické fysikální p o j m y m a j í 
v k v a n t o v ě teoretických interpretacích p o d o b n o u úlohu, j a k o apriorní nazírací formy 
K a n t o v y v jeho filosofii. Odvolává se p ř i t o m n a filosofa W e i z s á c k e r a . Vysvětlu je, že 
p o d o b n ě j a k o postu lu j e K a n t p o j m y čas a pros tor a priori, j a k o p ř e d p o k l a d veškeré zkuše­
nost i , t e d y j a k o pojmy, které j sou primární, které nelze p o k l á d a t za p r o d u k t y zkušenosti, 
j sou p o j m y klasické fysiky apriorní p o d k l a d y k v a n t o v ě teoret ických zkušeností. Heisen­
berg zároveň p o ž a d a v e k abso lutnost i k a n t o v s k é h o „ a p r i o r i " o d m í t á . Tvrdí, že apriorně 
v z a t é p o j m y klasické fysiky j sou p r o popis jemných pokusů teor ie r e l a t i v i t y a kvan tové 
teorie nevhodné . Z t o h o vyp l ývá podle He isenberga závěr, že v k v a n t o v é fysice ne jde 
o př írodu, nýbrž „ o př írodu, promyšlenou a p o p s a n o u č lověkem" pomocí apriorních 
p o j m ů klasické fysiky , " 1 2 ) 
Z He isenbergových názorů vyp lývá, že k v a n t o v á teorie člověka od atomárního s v ě t a 
sp íše oddalu je než s ním spojuje. U He isenberga lze pozorovat , že dia lekt ice pojmů, k teré 
zobrazu j í d ia lekt iku ob jekt ivní rea l ity, nevěnu je žádnou p o z o r n o s t . . . Ve vědě se ode­
d á v n a využívá myšlenky p r o m ě n n o s t i a vývoje po jmů, i když si t o někteř í vědci nálež i té 
neuvědomu j í . P o j e m „č ís lo" znamena l kdys i „př i rozené čís lo" . Vývojem se t e n t o p o j e m 
rozšířil a v n i t ř n ě obohat i l . Ste jně j e tomu ve fysice, n a př ík lad s vývo jem p o j m u „ s v ě t l o " 
nebo „zvuk" . Ex i s tu je nevidi te lné svět lo a nes lyšitelný zvuk. T a k é p o j m y h m o t a (massa), 
energie a j . se změn i ly. Něco ze svých počá tků podržely, d o s t a l y však zároveň hlubšf 
obsah. 
Moderní fysika není vý j imkou. Z a t í m co proniká do atomárního světa, mění n u t n é 
klasické p o j m y . T y t o p o j m y se s táva j í obecně jšími a b o h a t š í m i obsahově, což j e v ý r a z e m 
t o h o , že by l učiněn da lší krok v p ř e d v poznávání př írody, 
1 0) Toto synthetické stanovisko sdílí mnoho vědců. Viz na př íklad fl . C . PoJK^ecTBeHCKHH, 
Anajiua c. eKrnpoe u cneKmpajibHbiú anajiu3, Uspechi fizičeskich nauk, sv. XVI, č. 7; H . E . 
T a MM, Hoftbie npuH^nbi cmamucmunecKoů MexanuKU EoseSůniumeŮHa, Uspechi fizičeskich 
nauk, sv. VI, č. 2; J\ . H . B J I O X H H ^ e B , OCHOBHI KeaHmoeoií MexanuKU ceema, Moskva 1949; 
C . M . BaBHJiOB, MuKpocmpyKmypa ceema, Sobr. soč., sv. I I , Moskva 1952; C. M . B a B H -
J I O B , Cmamu no cpujioco(pcKUM eonpocaM O3U3UKU, tamtéž, sv. I I I , Moskva 1956; H e b e r -
W e b e r , Grundlagen der modemen Quantenphysik, I, Lipsko 1956; B . A . ( D O K , 05 unmepnpe-
ma^u Keanmoe ú MexanuKU, Uspechi fizičeskich nauk, sv. L X I I , č. 4, česky V. A. Fok,. 
O interpretaci kvantové mechaniky, v tomto časopise, I I I (1958), č. 4, pozn. překl. 
1 1 ) Viz n a příklad N. B o h r , Diskuse s Einsteinem o gnoseologických problémech v atomové fysice, 
v tomto časopise V (1960), č. 1; M. B o r n , Pokus a teorie ve fysice, tamtéž, č. 4. Pozn. překl. 
1 2) W. H e i s e n b e r g , Die Plancksche Entdeckung und die philosophischen Probléme der Atom-
sik, Universitatis, Februar 1959, str. 142—143. 
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Při tvoření neklasických pojmů je velmi podstatné toto: klasické pojmy se z neklasic­
kých teorií, řekněme z kvantové teorie nevylučují, nýbrž zůstávají v nich zachovány. 
Nepředstavují však to, čím byly v klasické fysice, nýbrž stávají se součáatmi kvantových 
pojmů. 
Tento zákon, podle něhož se z dané teorie tvoří teorie nová, bohatší, neplatí jen pro pře­
chod od klasické fysiky k fysice neklasické, ale také uvnitř klasické fysiky samé (vývoj 
pojmů záření, hmota (massa) aj.), platí v matematice i v jiných vědách1 3). Ve fysice se 
tento zákon projevuje proto tak účinně, že údaje přístrojů nelze převzít jinak, než jako 
makroskopické jevy. Nelze se tedy při „pozorování obejít bez klasických pojmů'*. 
Nejen tedy se učení dialektického materialismu o hmotě jako objektivní realitě s dia­
lektickými protiklady, které člověk stále hlouběji poznává, v kvantové teorii dále potvr­
zuje, ale obráceně kvantová teorie sama nachází v dialektickém materialismu odpovědi 
na svoje filosofické problémy. 
V moderní fysice se zákonů dialektiky odedávna používá. Někteří vědci se jimi řídí 
bezděčně, pod tlakem objevů, jiní, kteří dialektický materialismus znají, vědomě. V prv­
ním případě se badatelských výsledků dosahuje s teoretickými obtížemi, cesta k nim je 
někdy klikatá. V druhém případě je tato cesta podstatně kratší a vede nesrovnatelně 
rychleji k cíli. 
Moderní fysika klade tento metodologický požadavek: Každá nová idea musí zachovat 
výsledky předcházejícího bádání, musí dřívější nejasné ideje uspokojivě vysvětlit a před­
povídat nové jevy. Tento požadavek je jedním k požadavků dialektické metody. Také 
princip, že klasické teorie je třeba brát za limitní případy nových teorií, princip, který 
má v moderní fysice podstatnou úlohu, je aplikací zákonů dialektiky. Idea vnitřní sou­
vislosti prostorových a časových pojmů teorie relativity, nebo idea celostnosti korpusku-
lárních a vlnových představ v kvantové teorii jsou v podstatě aplikace dialektického 
zákona o jednotě protikladů. Takových aplikací lze vyjmenovat tisíce. 
Vědci — i takoví, kteří jsou dialektickému materialismu na hony vzdáleni — tvrdí 
vlastně totéž. P l a n c k o v y výroky, že ve fysice je relativní a absolutní ve vzájemném 
vztahu a mnohé jiné dokazují, že Plaňek přistupuje k filosofickým problémům vědy 
dialekticky. 
N. B o h r mluví v souvislosti s atomovou fysikou o tom, že „tvrzení, k nimž opačná 
tvrzení obsahují rovněž hlubokou pravdu," jsou hluboké pravdy. Bohr říká, že ,,... v me­
zidobí, kdy převládají „hluboké pravdy", je práce plna napjatého zájmu a povzbuzuje 
fantasii k hledání pevných opor." 1 4). Tyto „hluboké pravdy" jsou dialektické pravdy; 
marxistická filosofie jim dává potřebnou oporu. 
Nemálo podobných výroků najdeme také u Einsteina, Heisenberga, Pauliho, Borna 
a jiných tvůrců moderní fysiky. Úspěchy těchto vědců potvrzují Leninovu myšlenku, že 
v nové fysice se rodí dialektický materialismus. 
Vedle spontánní tendence moderní fysiky k dialektickému materialismu nabývá toto 
učení půdy také tím, že vědci jej vědomě aplikují jako vědeckou filosofii přírodních věd. 
Vítězství dialektického materialismu v přírodních vědách není jen vítězstvím materialis­
tického ducha v přírodních vědách nad všemi krisemi. Jsou s ním spjaty i nutné filoso­
fické předpoklady pro dnešní vědecký rozvoj. 
J e historicky zákonité, že právě Sovětský svaz, země vítězného socialismu a nastupují­
cího komunismu kapitalistické země předehnal, a že sovětský lid prvními umělými druži­
cemi Země a Slunce zahájil epochu dobývání vesmíru člověkem. Obě sovětské měsíční 
rakety jsou velkolepými díly lidského ducha. Triumfy sovětské vědy a techniky jsou výra­
zem předností, výrazem obrovských úspěchů v průmyslu, kultuře a vědě, výrazem 
vítězné síly vědeckého názoru socialistické společnosti. 
Moderní fysika není slučitelná s metafysickým dogmatismem, ani s relativistickým 
pesitivismem. Na to poukazují mnozí vynikající vědci. Tento rys moderní fysiky plně 
odpovídá dialektickému materialismu. Dialektický materialismus není hotový, pro všech­
ny časy pevně vybudovaný systém, do něhož musí přírodovědec vestavovat svoje objevy 
a teorie. Musí naopak každým velkým objevem svou formu měnit a tím svůj obsah 
o nové poučky a závěry obohatit. O tom mluvil již Engels; Lenin na přelomu 19. a 20. 
1 3 ) Viz také M. Boru , Pokus o teorii ve fysice, v tomto časopise, V (1960), č. 4. Pozn. překL 
1 4 ) N*. Bohr, Diskuse s Einsteinem o gnoseologických problémech v atomové fysice, tento časopis, 
V (1950), č. 1, str. 110. Pozn. překl. 
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století úspěchy přírodních věd z posice dialektického materialismu zobecnil, a tím skvěle 
dokázal, co dialektický materialismus znamená v praxi. 
Naše doba se vyznačuje ve vědeckém vývoji nepřetržitým a stále užším sepětím pří­
rodních věd s dialektickým materialismem. 
Dialektický materialismus je filosofický zdroj pro rozvoj moderní fysiky a moderních 
přírodních věd vůbec. 
Přeložil dr. Josef Veselka 
756 
